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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betriffl eine mit Druckmittel arbeitende Niveauregeleinrichtung gemafi dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs i. 

[0002] Eine derartige Niveauregeleinrichtung ist durch die 

VDI-Berichte Nr. 744, 1989, "Elektronisch gesteuerte Luftfederung und Dampferregelung" von Dr. K.-H. Schon- 
feld, VDI, und H. Geiger 

bekannt. . t 

[0003] In der bekannten Schrifl ist beschrieben, daB ein neues Soll-Niveau des Fahrzeugaufbaus fur eine Oder meh- 
rere Achsen unter Verwendung einer Fernbedienung eingestellt und gespeichert wird. Es wird weiter beschrieben, daft 
das Soll-Niveau fur eine Achse im Bereich zwischen zwei Grenzen, namlich einer einprogrammierten unteren und 
einer einprogrammierten oberen Hohenbegrenzung liegen kann. Im Bedarfsfall kann statt der unteren Hohengrenze 
auch ein Gummipufferanschlag angefahren werden, wozu eine entsprechende Parametervorwahl erfbrderlich ist 
[0004] Der durch die Gummipuffer festgelegte Anschlag wird dadurch erreicht, dad die entsprechenden Luftfeder- 
balge vollstandig entluftet sind, d. h. dieser Anschlag stellt die untere Grenze der Verstellmoglichkeit uberhaupt dar. 
[0005] Durch die Verdffentlichung 

SAE TECHNICAL PAPER SERIES 912671, "Electronically Controlled Air Suspension (ECAS) for Commercial 
Vehicles" von Karl-H. Schonfeld, Hartmut Geiger und Kari-H. Hesse, 1991 

ist weiterhin bekannt, bei einer gattungsgemaSen Einrichtung die Abstande zwischen den ungefederten Achsen und 
dem gefederten Fahrzeugaufbau mit Hilfe von Hohensensoren zu messen. 

[0006] Im eingangs zitierten Stand der Technik wird unter dem Begriff "Niveau" der Abstand des gefederten Fahr- 
zeugaufbaus uber den ungefederten Achsen verstanden; bezuglich einer Achse bewirkt die Niveaureigelung, daG sich 
zwischen Achse und dem Fahrzeugaufbau ein Abstand einstellt, der gleich dem fur diese Achse mit Hilfe der Fernbe- 
dienung eihgespeicherten Soll-Niveau ist. 

[0007] Durch die DE 40 03 188 A1 ist ein aktives hydropneumatisches Aufhangungssystem bekannt, bei dem sich 
das Fahrzeugchassis uber einzelne Aufhangungen an den Fahrzeugradern abstutzt. Eine Aufhangung besteht aus 
einem Hydraulikzylinder, in dessen Ol-Zylinderkammer [dort (F)] uber hydraulische Ventilmittel Ol zu- bzw. abgefuhrt 
werden kann, und dessen Extension die Hone des Fahrzeugchassis uber den Radem bestimmt Am Hydraulikzylinder 
ist ein Luftfederteil [dort (D)] befestigt, mit einer Luftkammer [dort (B)] und einer von der Luftkammer durch eine Mem- 
bran [dort (C)] abgetrennten Olkammer [dort (A)], welche uber eine Drossel mit der Zylinder-Olkammer verbunden ist, 
so dafc die Drossel die Dampfung und die Luftkammer (durch ihre volumetrische Elastizitat) die Federung einer Auf- 
hangung fur das Fahrzeugchassis bewirken. Ober Aiifhangungsfuhler [dort (13)] werden relative Aufwarts- und Ab^- 
wartsverschiebungen jeder Aufhangung zwischen dem zugehorigen Rad und der Fahrzeugkarosserie erfaSt und zu- 
satzlich werden uber Vertikal- und Querbeschleunigungsfuhler Fahrzeugbeschleunigungen bestimmt.* Eine Steuerein- 
richtung [dort (3)] verarbeitet die Sensordaten und steuert die Ventilmittel fur den Eintritt oder den Austritt von Ol 
bezuglich jeder Aufhangung; die gewiinschte Fahrzeughohe wird dabei uber einen Hohenschalter [dort (12)] vorge- 
wahlt. Durch die Steuerung der Zufuhr und Abfuhr von Ol zu und von jeder der Aufhangungen werden Wank-, Roll-, 
Hock-, NiederlaS- oder Bremsstauchbewegungen vermindert. 

[0008] Bei deformierter oder verworfener Straftenoberfiache liegt ein Ungleichgewicht in den Beruhrungslasten der 
Radervor: Die Beruhrungslasten von zwei diagonal einandergegenuberiiegenden Reifen ist grofcerals die Beruhungs- 
belastungen der beiden anderen diagonal einander gegenuberiiegenden Reifen. In diesem Falle wird die eingestellte 
Referenzfahrzeughohe zum Zwecke der Kompehsation durch Hilfsgrofien-Aufschaltung geandert, dadurch werden 
die Aufhangungen der Rader mit den gro&eren Beruhrungsbelastungen um eine Hohendifferenz zusammengezogen, 
und die Aufhangungen der Rader mit den kleineren Beruhrungsbelastungen werden um die Hohendifferenz ausge- 
dehnt, so daS das Ungleichgewicht der Beruhrungsbelastung vermindert wird. Die Beruhrungsbelastungen dier ein- 
zelnen Aufhangungen werden durch Aufhangungsreaktionskraft-Detektoren [dort (16)] ermittelt, die als Druckfuhler 
ausgebildet sind und die den internen Hydrauiikdruck in jeder Aufhangung erfassen. Die Detektor-Signale stellen nach 
ihrer Vorbearbeitung durch ein Tlefpassfilter die Basis fur die Bestimmung der einzelnen, auf die Reifen wiricenden, 
Aufhangungsreaktionskrafte dar, welche den weiteren Berechnungen zur Ungleichgewichts-Kompensation zugrunde- 
liegen. ^ 

[0009] Die eingangs genannte Einrichtung weist jedoch den Nachteil auf, daS man, wenn man bei wechselnder 
Beladung Tmmer eine pptimale Einstellung en-eichen will, Verstellungen vorzusehen hat, die den Bedienungskomfort 
erheblich einschranken. 

[0010] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, MaSnahmen fur eine mit Druckmittel arbeitende Niveau- 
regeleinrichtung der eingangs genannten Art vorzusehen, damit bei wechselnder Beladung keine umstandlichen Ver- 
stellungen erfordertich sind. 

[0011] Diese Aufgabe wird durch die im Patentanspruch 1 angegebene Erfindung gelost. Weiterbildungen und vor- 
teilhafte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Unteranspruchen angegeben. 
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[0012] Die Erfindung beruht namlich auf der Erkenntnis, da& sich der Abstand zwischen Stra&e und dem Fahrzeug- 
. aufbau durch die Reifeneindruckung andert, welcher von der Beladung abhangt Der Abstand zwischen StraSe und 
Fahrzeugaufbau stellt namlich die Summe des, wie oben erlautert, konstanten weil geregelten Abstandes Fahrzeug- 
achse-Fahrzeugaufbau und des Abstandes StrafJe-Fahrzeugachse dar. Der letztere Abstand 1st nicht konstant, da der 
5 Reifen durch die Beladung eingedruckt wird, und er daher beladungsabhangig ist. Der beladungsabhangige EinfluR 
kann in der Groftenordnung von einigen Zentimetern liegen. 

[0013] In bezug auf Busse mit Heckmotor hat die Erfindung den Vorteil, dafc die Bodenfreiheit zwischen Stra&e und 
. Motor auch im beladenen Zustand stets ausreicht. Die Bodenfreiheit wird festgelegt, indem der Niveau-Soilwert bei 
leerem Fahrzeug eingestellt wird. Diese Bodenfreiheit bleibt auch bei Beladung erhalten. 

i'o [0014] Fur ein Fahrzeug mit sehr hohem Aufbau hat die Erfindung den Vorteil, da& bei einer Beladungsanderung 
die zulassige Gesamthohe des Fahrzeugs (von 4 m) mit Sicherheit nicht uberschritten wird, wenn einmal am leeren 
Fahrzeug die Gesamthohe eingestellt worden ist. Der Fahrer mud also nicht nach jeder Beladungsanderung die Ge- 
samt-Fahrzeughohe neu einstellen, was sehr umstandlich ware, da der Fahrer hierbei manuell die Fahrzeughohe zu 
messen hatte. Zusatziich wird bei einem beladenen Fahrzeug ein Durchschlagen des Fahrzeugaufbaus auf die Puffer 

15 (Gummipufferanschlag) verhindert, weil der Federweg automatisch beladungsabhangig vergroftert wird. 

[0015] Eine manuelle beladungsabhangige Federweg verstel lung bedeutet namlich, mit Hilfe der Fernbedienung ein 
neues Soll-Niveau einzuspeichern, das um den Betrag der ladungsbedingten Reifeneindruckung hoher iiegt als das 
Soll-Niveau im Zustand ohne Beladung. Dieses Verfahren ist jedoch so umstandlich, da& es in der Praxis meist un- 
terbleibt. 

20 [0016] Die Erfindung wird im folgenden anhand eines Ausfuhrungsbeispiels, das in den Zeichnungen dargestellt ist, 
naher erlautert. 
[0017] Dabeizeigen: 

die Komponenten der Niveauregeleinrichtung fur eine Achse, 

die Funktionseinheiten des Regelkreises fur einen Luftfederbalg, 

das Sollwert-Toleranzband fur eine Achse, 

die Reifeneindruckungs-Kompensation, bei der der Reifeneihdruckungs-Wert als diskontinuieriiche 
Funktion vorgegeben wird, 

die Reifeneindruckungs-Kompensation, bei der der Reifeneindruckungs-Wert als kontinuierliche 
Funktion mit Begrenzung der maximalen Kompensation vorgegeben wird, 

die Reifeneindruckungs-Kompensation mit kontinuierlicher Reifeneindrukkungs-Wert-Vorgabe in ge- 
genuber Fig. 4a etwas vereinfachter Ausfuhrung, 

die Funktion, nach der der EingrifF der HilfsgroRe fur kleine Soll-Abstands-Vorgaben reduziert wind, 
Fig. 6a bis 6c zu Fig. 1 unterschiedliche Varianten der Beladungs-Ermittlung. 

7 

[0018] In Fig. 1 gibt es zwischen den Komponenten pneumatische und elektrische Verbindungen: Pneumatische 
Verbindungen werden als durchgehende Linie dargestellt, wahrend elektrische Verbindungen als gestrichelte Linie 
45 gezeichnet sind. 

[0019] Der Fahrzeugaufbau (gefederter Teil des Fahrzeugs) ist gegenuber den Fahrzeugachsen (ungefederter Teil 
des Fahrzeugs) durch Luftfederbalge abgestutzt. Bezuglich einer Achse sind dies ein Luftfederbalg (1) an der linken 
und ein Luftfederbalg (2) an der rechten Seite der Achse. Da die Luftmenge in den Luftfederbalgen die Hohe des 
Fahrzeugaufbaus uber der Fahrzeugachse bestimmt, kann diese Hohe durch Veranderung der Luftmenge in den Luft- 

50 federbalgen verandert werden. Druck, Volumen und Temperatur eines Gases stehen aufgrund der Gasgesetze zuein- 
ander in Zusammenhang, und so fuhrt bei gleichem Volumen eines Luftfederbalges (konstantes Niveau) eine Veran- 
derung der Luftmenge in diesem Luftfederbalg ebenfalls zu einer Veranderung des Drucks im Luftfederbalg. Jedem 
Luftfederbalg ist daher ein Beluftungs-/Ehtluftungs-Ventil zugeordnet. Konstruktiv ist ein Beluftungs-/Entluftungs-Ventil 
als 2^-Wege-Magnetventil ausgefuhrt mit einer AbschluEstellung, in der die Luftmenge des Luftfederbalges nicht ver- 

55 andert wird und einer Durchla&stellung, in der eine Veranderung der Luftmenge des Luftfederbalges erfolgt. Dem 
Luftfederbalg (1) ist das Beluftungs-/Entluftungs-Ventil (3) und dem Luftfederbalg (2) das Beluftungs-/Entluftungs-Ventil 
(4) zugeordnet. 

[0020] Zur kontinuierlichen Erfassung der Hohen, namlich der Abstande des Fahrzeugaufbaus gegenuber der Fahr- 
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zeugachse, sind Hohensensoren vorgesehen. Diese Hohensensoren ermitteln die genannten Abstande an den Posi- 
tionen der Luftfederbalge und geben diese Werte in Fonn elektrischer Signale an einen Elektronik-Regler (10) werter. 
Zur Hohenbestimmung des Fahrzeugaufbaus sind bezuglich einer Achse zwei Hohensensoren vorgesehen, und zwar 
ein Hohensensor (11) fur den Luftfederbalg (1) und ein Hohensensor (12) fur den Luftfederbalg (2). 
[0021] Zur kostengunstigen Realisierung der Niveauregeleinrichtung werden die Hohenregelungen an den einzelnen 
Achs-Positionen im Zeitmultiplexverfahren, d. h. zeitiich hintereinander, abgewickelt. Dadurch konnen Komponenten 
fur alle Regelpositionen gemeinsam vorgesehen werden. So ist fur die Regelpositionen "links" und "rechts" ein als 
3/2-Wege-Magnetventil ausgebiidetes gemeinsames Richtungsventil (5) vorgesehen, welches festlegt, ob der Luftfe- 
derbalg der Regelposition, welche gerade bearbeitet wird, uber einen Luftvorrat (6) beluftet Oder ob dieser Luflfederbalg 
uber eine Entluftung (7) zur Atmosphare entluftet werden soil. Je nachdem, ob be- oder entluftet wird, nimmt das Ventil 
(5) die Beluftungs- oder Entluftungsstellung ein. Bei nicht erregtem Magneten wird die Entluftungsstellung eingenom- 
men. 

[0022] Zur Regelung der Luftmenge in den Luftfederbalgen (1), (2) ist der Elektronik-Regler (10) vorgesehen, der 
uber vier Eingange (13, 14, 15, 16) und drei Ausgange (17, 18, 19) verfugt. Der erste Eingang (13) ist mit dem Hohen- 
sensor (11) und der zweite Eingang (14) ist mit dem Hohensensor (12) verbunden; der erste Ausgang (17) steuert das 
gemeinsame Richtungsventil (5), der zweite Ausgang (18) steuert das Beluftungs-/Entiuftungs-Ventil (3) und derdritte 
Ausgang (19) steuert das Beluftungs-/EntlGftungs-Ventil (4) an. 

[0023] Der Ausgang des gemeinsamen Richtungsventils (5) ist mit einer Leitung (31) verbunden, welche zu den 
Beluftungs/Entluftungs-Ventilen (3, 4) fuhrt, die die Funktion von Stellventilen fur die Luftfederbalge (1, 2) erfullen; 
hierbei sind das Stellventil (3) uber eine Leitung (32) mit dem Luftfederbalg (1) und das Stellventil (4) uber eine Leitung 
(33) mit dem Luftfederbalg| (2) verbunden. Bei den Stellventilen (3, 4) liegt bei nicht erregtem Magneten die 
AbschluRstellung vor; in dieser Schaltstellung bleibt die Luftmenge in dem Luftfederbalg, der mit dem jeweiligen Stell- 
ventil verbunden ist, unverandert. Bei erregtem Magneten eines Stellventils schaltet dieses in Durchla&stellung um; 
in dieser Stellung wird die Luftmenge in dem Luftfederbalg, welcher mit dem Stellventil verbunden ist, verandert, wobei [ 
wie vorstefeend beschrieben, die Art der Veranderung (Be- bzw. Entluften) yon der gewahrten Stellung des gemeinsa- 
men Richtungsventils (5) a bhangt. 

[0024] Zur Niveauregelung einer Achse werden unter Verwendung der zwei . Hohensensoren (11, 12) zwei unter- 
schiedliche Regelkreise mit jeweils einer eigenen Kombination von Hohensensor, Luftfederbalg und Stellventil gebildet. 
Bezuglich des Luftfederbalges an der Achse "links" ist dies die Kombination der Elemente mit den Bezugszeichen (11), 
(1 ) und (3), bezuglich des Luftfederbalges an der Achse "rechts" ist es diejenige mit den Bezugszeichen (12), (2) und (4). 
[0025] Neben dem beschriebenen Hohensensor ist fur jeden Luftfederbalg ein Drucksensor vorgesehen. Fur den 
Luftfederbalg (1) ist dies ein Drucksensor (8), fur den Luftfederbalg (2) ist es ein Drucksensor (9). Der Drucksensor 
(8) ist uber eine Leitung (29) mit dem Luftfederbalg (1) pneumatisch verbunden, der Drucksensor (9) ist mit dem Luft- 
federbalg (2) uber eine Leitung (30) verbunden. 

[0026] Ein elektrischer Ausgang des Drucksensors (8) ist mit dem dritten Eingang (15), und ein elektrischer Ausgang 

des Drucksensors (9) ist mit dem vierten Eingang (16) des Elektronik-Reglers (10) verbunden. 

[0027] Inyfolgenden wird zunachst das Prinzip der Regelung fur die erwahnten zwei Regelkreise beschrieben. Die 

Niveauregelung der Luftfederbalge (1,2) nach Fig. 1 erfolgt dabei entsprechend dem in Fig. 3 angegebenen Sollwert- 

Toleranzband. 

[0028] Im Elekronik-Regler (10) nach Fig. 1 ist in geeigneter, nicht dargestellter Weise fur den linken Luftfederbalg 
(1 ) ein Sollwert X SL und fur den rechten Luftfederbalg (2) ein Sollwert Xs R eingespeichert. Es bestehtz. B., wie eingangs 
erwahnt, die Moglichkeit, diese Sollwerte uber eine handbetatigte Ferhsteuerung vorzugeben. Die linken und rechten 
Sollwerte Xg L und X SR konnen, wie auch in Fig. 3 dargestellt, auf unterschiedliche Hohen eingestellt sein. 
[0029] Um diese Hohen-Sollwerte Xg L und X SR wird entsprechend Fig. 3 ein Toleranzband gebildet, das sich von 
dem jeweiligen Sollwert lim einen Wert Tzu hoheren und um den Wert Tzu niederen Werten erstreckt; das Toleranz- 
band hat damit eine Breite von 2T. 

[0030] Wie erlautert, steht am ersten Eingang (13) des Elektronik-Reglers (10) der MeSwert des dem Luftfederbalg 
(1) zugeordneten Hohensensors (11) an. Dieser Mefcwert stellt den Hohen-lstwert X, u fOr den linken Luftfederbalg dar. 
[0031] In sinngemafi gleicher Weise steht am zweiten Eingang (14) des Elektronik-Reglers (10) der Hohen-lstwert 
X, R fur den rechten Luftfederbalg (2) an. 

[0032] Bei einem Beladungswechsel andert sich das Gewicht des Fahrzeugaufbaus und damit andem sich auch - 
aufgrund ihrer Federcharakteristik - die Hohen der Luftfederbalge einer Achse: Es verandem sich die Hohen-lstwerte 
X|i_ und X| R . 

[0033] Wird die Beladung z. B. vergroSert, so stellen sich kleinere Werte X, L und X, R ein. Oberschreitet diese Bela- 
dungs-Vergrofierung eine gewisse Grenze, so fallen die sich neu einstellenden Hohen-lstwerte auRerhalb des Sollwert- 
Toleranzbandes. Bei symmetrischer Beladung wird dann im allgemeinen das Toleranzband sowohl "links" als auch 
"rechts" unterschritten; in diesem Fall stellt sich ein neuer Hohen-lstwert "links" X, L ein, der kleiner ist als der das 
Sollwert-Toleranzband begrenzende untere Wert (X 8L -T) auf der linken Seite, und als Hohen-lstwert "rechts" stellt sich 
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ein Istwert ein, der kleiner 1st als der das Sollwert-Toleranzband begrenzende untere Wert (Xsr-"0 auf der rechten 
Seite der Achse. 

[0034] Als Folge dieser Unterschreitung des Sollwert-Toleranzbandes durch die Istwerte wird die Niveauregelung 
aktiviert. Die Luftmenge in den Luftfederbalgen (1 , 2) nach Fig. 1 wird solange erhoht, bis sich an den HohervSensoren 
5 (11,12) Hdhen-lstwerte X| t und X, R einstellen, die innerhalb des in Fig. 3 eriauterten Sollwert-Toleranzbandes liegen. 
Ober die zwei erwahnten Regelkreise mit ihrer Kombination der Elemente (11, 1 , 3) und (12, 2, 4) werden die beiden 
Luftfederbalge (1, 2) nach Fig. 1 beluftet, wobei das gemeinsame Richtungsventil (5) in die Beluftungsstellung ge- 
schaltet ist. 

[0035] 1st die erwahnte Beladung nicht symmetrisch sohdem einseitig, so wird im allgemeinen das Solrwert-Tole- 

10 ranzband nur auf einer Seite "links" oder "rechts", namlich derjenigen Seite unterschritten, auf welche die einseitige 
Beladung einwirkL In diesem Fall wird im Verlauf der Niveauregelung nur der Luftbalg auf der Seite der Sollwert- 
Toleranzunterschreitung beluftet; durch die Beluftung wird die Luftmenge in dem betroffenen Luftfederbalg solange 
erhoht, bis sich an diesem Luftfederbalg ein Hohen-lstwert einstellt, der in das Sollwert-Toleranzband fallt. 
[0036] Wird die Beladung eines Fahrzeugs reduziert, so dehnen sich die Luftfederbalge einer Achse aus und die 

15 Hohen-lstwierte X, L und X, R der Hohe nsensoren (11 , 12) nach Fig. 1 werden vergro&ert Bei dieser Beladungs-Redu- 
zierung wird moglicherweise das Sollwert-Toleranzband nach Fig. 3 an der linken Seite uberschritten (wenn X| L > 
(X SL +T)), an der rechten Seite uberschritten (wenn Xj R > (X SR +T)), oder sie werden sowohl an der linken und der 
rechten Seite uberschritten. Die von der Sollwert-Toleranzband-Uberschreitung betroffenen Luftfederbalge (1, 2, oder 
1 und 2) werden entluftet, bis die ihnen zugeordneten Hohen-lstwerte (X| L , X| R , oder X, L und Xjr) wieder in das Sollwert- 

20 Toleranzband nach Rg. 3 fallen. Diese Entluftung erfolgt in sinngemaS gieicher Weise wie die oben beschriebene 
Beluftung, wobei das gemeinsame Richtungsventil (5) nach Fig. 1 in die EntJuftungsstellung geschaltet ist. 
[0037] In Rg. 2 sind die Funktionseinheiten des Regelkreises fur einen der beiden Luftfederbalge am Beispiel des 
Luftfederbalges (1) nach Fig. 1 dargestellt. Es wird die Struktur des Regelkreises und das Zusammenwirken seiner 
mechanischen, elektromechanischen und elektronischen Funktionseinheiten gezeigt. Der Index "L" deutet an, dad sie 

25 zum Regeikreis "links" des Luftfederbalges (1) gehoren. 

[0038] Die Anordnung (1 , 26, 27) zeigt schematised wie der Luftfederbalg (1) sich abstutzend auf einergedachten 
Oberkante (26) der Fahrzeugachse "links" den sich mit seiner Unterkante (27) am Luftfederbalg (1) abstutzenden 
Fahrzeugaufbau auf der linken Seite in Abhangigkeit von der im Luftfederbalg (1) gespeicherten Luftmenge nach oben 
' bewegt. Die Einspeisung erfolgt uber die Ventile L (5, 3). Die sich aufgrund der Luftmenge im Luftfederbalg (1) ein- 

30 stellende Hohe zwischen Fahrzeugachse und Fahrzeugaufbau wird im Hohensensor (11) gemessen, und dieser 
MeBwert wird uber einen Eingang (13) (den.ersten Eingang (13) des Elektronik-Reglers (10) nach Fig. 1) in einen 
Elektronik-Regler "linke Seite" (20) eingespeist, welcher denjenigen Teil des Elektronik-Reglers (10) ausmacht, der fur 
den linken Luftfederbalg (1) zustandig ist, wobei der Mefiwert der Hohe dort von einer MeBwertnormierung "links" (28) 
derart weiterverarbeitet wird, dad er als normierte Digitalzah) X| L zur Verfugung steht. 

35 [0039] Die innere Schleife des Elektronik-Reglers (20) besteht aus einem Regelkomparator "links" (23), der durch 
Subtraktion des Hohen-lstwertes "links" X, L von dem modifizierten Hohen-Sollwert "links" Xs L * eine Regelabweichung 
"links" A L bildet, und zum anderen aus einem funktionellen Block "Regelalgorithmus L" (24), dem die Regelabweichung 
A|_ zugefuhrt wird. 

[0040] Der funktionelle Block "Regelalgorithmus L" (23) ermittelt aus der Regelabweichung A L eine Stellgrd&e Y L 

to fur den Luftfederbalg (1) an der linken Seite. 

[0041] Die Einheiten Regelkomparator (23) und Regelalgorithmus L (24) stellen Programmteile dar, die mit normier- 
ten digitalen Werten arbeiten. Der Ausgang des Regelalgorithmus L (24), namlich die Stellgro&e Y L , stellt deshalb 
ebenfails ein digitales Wort dar, dessen Inhalt in der Signalumsetzung L (25) in logische Steuersignale umgesetzt wird, 
welche die dem Luftfederbalg (1) zugeordneten Ventile L (5, 3) ansteuem. 

45 [0042] Neben der inneren Schleife weist die Struktur des Elektronik-Reglers (20) zusatzlich eine auSere, der inneren 
Schleife uberlagerte Schleife auf, die zur Bildung eines modifizierten Sollwertes Xs L * dient. Hierzu ist ein HilfsgroBen- 
Additionsglied (22) vorgesehen, welchem an seinem ersten Eingang der Hohen-Sollwert Xs L fur den Luftfederbalg (1 ) 
und an seinem zweiten Eingang eine HilfsgroRe R vorgegeben wird, die einen weiter unten eriauterten Wert fur die 
Reifeneindruckung darstellt. Der modifizierte Sollwert )^ L * stellt die Summe von beiden Werten dar: 

50 

X SL * = X SL + R 

[0043] Die HilfsgroBe R wird dem HilfsgroSen-Additionsglied (22) von einer BeladungshilfsgroRe L (21) zugefuhrt. 
55 Die Einheit "BeladungshilfsgroBe L" (21) verfugt iiber zwei Eingange (15), (16). Der Eingang (15) stellt den dritten 
Eingang des Elektronik-Reglers (10) nach Fig. 1 dar, namlich denjenigen Eingang, dem der Drucksensor-MeSwert des 
Luftfederbalges (1) zugefuhrt wird. Der Eingang (16) stellt den vierten Eingang des Elektronik-Reglers nach Fig. 1 dar, 
dem der Drucksensor-Wert des anderen Luftfederbalges (2) zugefuhrt wird. 
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[0044] An den beiden Eingangen der BeladungshiifsgroBe L (21) liegen also die Drucksensor-MeBwerte der Lufife- 
derbalge (1, 2) der betrachteten Fahrzeugachse an. Als MaBfurdie Beladung der Fahrzeugachse wird beispielsweise 
der Mittelwerf P M aus dem in dem Luftfederbalg (1) "links" herrschenden Druck P L und dem in dem Luftfederbalg (2) 
"rechts" herrschenden Druck P R gebildet: . 

[0045] Unter Zugrundelegung des Druck-Mitteiwertes P M als ein MaB fOr die Beladung des Fahrzeugs legt die Be- 
ladungshilfsgroSe L (21) die HilfsgroBe R fest. Die HilfsgroBe R stellt die Reifeneindruckung dar, d. h. sie ist der Wert 
des Weges, um den durch die Beladung der Reifen eingedruckt wird. Bei einer Realisierung mit Hiife eines durch ein 
Rechnerprogramm gesteuerten Elektronik-Reglers stellt der Wert R ebenso wie die vorstehend bereits eriauterten 
KenngroBen eine normierte Digitalzahl dan Die Festlegung derBeziehung zwischen der HilfsgroBe R und dem Druck- 
Mittelwert P M wird weiter unten erlautert. 

[0046] Die Wirkung der Aufschaltung der HilfsgroBe R am HilfsgroBen-Additionsglied (22) besteht darin, daB die 
innere Schieife des Reglers den Sollwert X SL * ausregelt, d.h. daft sie einen Istwert einstellt, der um den Wert der 
Reifeneindruckung R hoher liegt als der am Eingang des Reglers eingespeiste Sollwert )^ L . 

[0047] Mit der Beschreibung des Elektronik-Reglers (20) fur den Luftfederbalg "links" (1) ist auch der Elektronik- 
Regler fur den anderen Luftfederbalg "rechts" (2) nach Fig. 1 beschrieben, da beide Regler identisch aufgebaut sind. 
Die Funktionseinheiten fur den Elektrohik-Reglerdes Luftfederbaigs (2) ergeben sich, wenn man die in Fig. 2 beschrie- 
benen Komponenten fur den Luftfederbalg (1) durch die Komponenten fur den Luftfederbalg (2) ersetzt, die vorstehend 
beschrieben wurden. 

[0048] Iri. diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, daB bei dieser Ersetzung formal neben der "Beladungs- 
hilfsgroBe^L" (21) fur Luftfederbalg (1) nach Fig. 2 auch eine "BeladungshilfegrdBe R" fur Luftfederbalg (2) nach Fig. 
1 entstehen wiirde; somit wurde der Elektronik-Regler (10) nach Fig. 2 uber zwei unterschiedliche Einrichtungen zur 
Beladungsermittlung und zur Bestimmung der HilfsgroBe R verfugen (BeladungshiifsgroBe "L" und Beladungshiifsgro- 
Be "R"). Es ist naturiich moglich, auf diese Weise zwei unterschiedliche Einrichtungen vorzusehen, namlich wenn man 
die Reifeneindruckungs-Kompensation fur die linke Seite der Fahrzeugachse unterschiedlich zu derjenigen der rechteh 
Seite der Fahrzeugachse ausgestalten will. Im allgemeinen wird man jedoch mit einer Einheit "BeladungshiifsgroBe" 
auskommen, die man dann gemeinsamfur beide Luftfederbaige (1, 2) nach Fig. 1 verwenden kann. Bei einer Reali- 
sierung mit Hilfe eines Softwa re-Reg elprogramms kann diese BeladungshiifsgroBe aus einem Programmteil bestehen, 
der fur beide Regelkreise gemeinsam verwendet wird. 

[0049] Die Funktion des Reifeneindruckungs-Wertes R in Abhangigkeit vom Druck-Mittelwert P M kann entsprechend 
den jeweiligen Anforderungen gewahlt werden. Die Funktion kann als diskontinuierliche Funktion, d. h. in einer Reihe 
von yerschiedenen Festwerten, die verschiedenen Druckbereichen zugeordnet sind, oder als kontinuieriiche Funktion, 
d. h. stetige Funktion, vorgegeben werden. In Rg. 4a bis 4c sind verschiedene Varianten der Einheit "Beladungshiifs- 
groBe L" mit einer diskontinuierlichen und einer kontinuiertichen HilfsgroBen-Zuweisung dargestellt. 
[0050] Rig. 4a zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel, bei dem der Reifeneindruckungs-Wert R in Abhangigkeit von dem 
Druck-Mittelwert P M als diskontinuierliche Funktion vorgegeben ist. Der Druckbereich zwischen 0 und dem Luftvorr 
ratsdruck P v wird in eine Anzahl von Druckbereichen unterteilt. Wenn man zwischen mehreren Belastuhgsfallen un- 
terscheiden will, so ist es sinnvoll, mindestens zwei Druckbereiche vorzusehen. Je mehr Druckbereiche vorgesehen 
sind, desto groBer ist die Genauigkeit, jedoch erhoht sich mit der Anzahl der Druckbereiche auch der Aufwand, wodurch 
ein KompromiB zwischen Aufwand und Genauigkeit zu treffen ist. 

[0051] In Fig. 4a sind drei Druckbereiche vorgesehen; ein unterer Druckbereich reicht fur einen Druck von 0 bis zu 
einem Grenzdruck von P 1f ein mittlerer Druckbereich reicht von dem Grenzdruck P-, bis zu einem Grenzdruck P 2? und 
ein oberer Druckbereich reicht von dem Grenzdruck P 2 bis zu dem Luftvorratsdruck P v . Die Parameter, namlich die 
Grenzdrucke P 1 und P 2 , werden je nach Anforderung festgelegt wobei generell gilt: 

-»,<•• * 

> 0 < < P 1 < P v 

[0052] Es sind drei diskrete Reifeneindruckungs-Werte R 1 , R 2 . R 3 vorgesehen, wobei jedem Druckbereich einer 
dieser Werte, sinnvoiler Weise in aufsteigender GroBe, zugewiesen wird: 

R = R, fur 0 < P M ^ P 1 (unterer Bereich) 
R = R 2 fur P., < P M < P 2 (mittlerer Bereich) 
R = R 3 fur P 2 < P M ^ P v (oberer Bereich) 
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[0053] Ein Ausfuhrungsbeispiel, bei dem der Reifeneindruckungs-Wert R als kontinuieiliche Funktion vorgegeben 
wird, ist in Rg. 4b dargestellt. Wie in Rg. 4a sind ebenfalls drei Druckbereiche, ein unterer, mittlerer und oberer Druck- 
bereich vorgegeben, die durch zwei Parameter, die Grenzdrucke Pi und P 2 und den Luftvorratsdruck P v bestimmt sind. 
[0054] Fur den unteren Druckbereich, d. h. fur kleine Druckwerte, wird der Reifeneindruckungs-Wert gieich 0 gesetzt, 

5 da fur kleine Beladungen die Reifeneindruckung noch praktisch unerheblich ist, und im oberen Bereich wird der Rei- 
feneindruckungs-Wert gieich einem Maximal we rt Rmax gesetzt Im mittleren Bereich wird der Reifeneindruckungs- 
Wert R durch eine gerade Strecke entsprechend einer linearen Interpolation gebildet. In diesem Bereich andert sich 
die Reifeneindruckung linear mit dem Druck-Mittelwert P M . Die gerade Strecke beginnt bei einem Reifeneindruckungs- 
Wert 0 an der Stelle P M = P % und erstreckt sich zu einem Reifeneindruckungs-Wert R = Rmax. 30 der Stella P M = P 2 - 

10 [0055] Bei der Funktion nach Fig. 4b gibt es also einen unteren Bereich, bei dem die Kompensation 0 ist, einen 
mittleren Bereich, bei dem die Kompensation von 0 zu einem Maximalwert ansteigt und einen oberen Bereich, bei dem 
die Kompensation gieich dem Maximalwert gesetzt wird. 

[0055] Auch hier la&t sich die Genaiiigkeit der gewunschten Reifeneihdruckungs-Kompensation erhohen, wenn man 
die Anzahl der Bereiche vergroSert und z. B. in verschiedenen Bereichen gerade Strecken mit unterschiedlicher Stei- 

15 gung wahlt; allerdings erhoht sich auch dadurch der Aufwand. 

[0057] Rg. 4c zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel mit gegenuber Fig. 4b reduziertem Aufwand. Es ist als Paramenter nur 
ein Grenzdruck P A vorgesehen, der einen unteren und einen oberen Bereich bestimmt. Im unteren Bereich wird der 
Reifeneindruckungs-Wert R gieich 0 gesetzt und im oberen Bereich wird er durch eine gerade Strecke gebildet, die 
sich von 0 bis zu dem Maximalwert Rmax erstreckt. Bei dieser Art der Kompensation wird der Maximalwert des Rei- 

20 feneindruckungs-Wertes R erst erreicht, wenn der Druck-Mittelwert P M gieich dem Luftvorratsdruck P v ist. 

[0058] Bei der beschriebenen Reifeneindruckungs-Kompensation tritt ein Effekt auf, daB sehr tiefe Niveaus nicht 
mehr angesteuert werden konnen, wenn die Reifeneindruckungs-Kompensation wiricsam ist. Urn diesen Effekt zu er- 
lautern, wird auf Rg. 2 verwiesen. 

[0059] Bei wirksamer Kompensation wird am Hilfsgroften-Additionsglied (22) zu dem Soll-Wert X SL eine positive 
25 GroBe R addiert, wobei diese Summe den modifizierten Soll-Wert X SL * ergibt, welcher das Regelniveau darstellt. Der 
Wert R wirkt also als positiver Offset und begrenzt das ansteuerbare Tiefniveau. Aus diesem Grunde ist es, wie oben 
angedeutet, bei einer entsprechenden Ausfuhrungsform der Erfindung sinnvoll, die wirksame Reifeneindruckungs- 
Kompensation auf einen Maximalwert zu begrenzen; dies ist dann bei den Ausfuhrungsbeispielen nach Fig. 4a der 
Wert R 3 , bei den Ausfuhrungsbeispielen nach Fig. 4b und 4c der Wert Rmax- 
30 [0060] Stellt die Begrenzung der maximalen Reifeneindruckungs-Kompensation schon eine Verbesserung in der 
Ansteuerung von Tlefniyeaus dar, so kann es unerwunscht sein, daS man bei Beladung und einer Sollwertvorgabe 
von 0 ein Ist-Niveau von 0 nicht erreichen kann. Entsprechend einer Weiterbildung der Erfindung laBt sich deshalb 
auch bei wirksamer Reifeneindruckungs-Kompensation ein Wert von 0 einstellen. Bei dieser Weiterbildung wird der i 
Eingriff der HilfsgroRe R bei niederen Sollwerten begrenzt. Die Hilfsgrolie R ist, wie oben dargelegt, eine Funktion des 
35 Druck-Mittelwertes: 

R = R(P M ) 

v to [0061] Anstatt dieser Kompensation R(P M ) kann eine gewichtete Kompensation mit Hilfe einer Funktion G eingesetzt 
werden, welche das Produkt aus der vorstehend erlauterten Funktion der Hilfsgro&e R und einer Gewichtungsfunktion 
M darstellt, die wiederum vom Sollwert abhangt: 

4S G = R(P M )-M(X SL ) 

[0062] Die Gewichtungsfunktion M(X SL ) ist in Fig. 5 dargestellt. Fur gro&e Sollwerte, d. h. fur alle Sollwerte Xs L , die 
grower als der maximale Reifeneindruckungs-Wert Rmax sind , ist die Gewichtungsfunktion M = 1: Fur diese Sollwerte 
bleibt der Eingriff der Reifeneindruckungs-Kompensation unverandert 
50 [0063] Fur kleine Sollwerte im Bereich zwischen dem Sollwert 0 und dem Sollwert Rmax w ' rd die Funktion M(XgL) 
entsprechend einer linearen Interpolation vom Ausgangswert 0 bis zum Endwert 1 erhoht. 

[0064] Durch die Produktbildung bei der Funktion G wird der Eingriff der Reifeneindruckungs-Kompensation von 
groSen Sollwerten kommend und beginnend mit dem Sollwert X SL = Rmax in Richtung zu kleineren Sollwerten hin 
stetig veningert, so da& er bei dem Sollwert Xg L = 0 schlieBlich zu 0 geworden ist. Aufgrund der angegebenen ma- 
ss thematischen Funktion ist die Reduzierung des Eingriffs durch den Quotienten zwischen dem Soll-Abstand Xg L und 
dem Maximalwert R Tnax des Reifeneindruckungs-Wertes gegeben. 

[0065] Es bestehen verschiedene Moglichkeiten, die Sensorik zur Ermittlung der Beladung entsprechend Fig. 1 al- 
temativ auszugestalten. Wenn es bei einem Anwendungsfall ausreichend ist, die Beladung anhand des Druckes von 
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nur einem der beiden Luftfederbalge (1 , 2) zu ermitteln, so genugt es, zur Ermittlung der Beladung nur einen der beiden 
Drucksensoren (8, 9) vorzusehen. Bei einer solchen Ausfuhrung kann man auch auf die Mitterwertbildung als Teil der 
Beladungshilfsgrofce (21) nach Rg. 2 verzichten; der Mefiwert des einen nur noch verwendeten Drucksensors wiVd 
direkt als Beladungs-Mafi fur den Reifeneindruckungs-Wert benutzt. 

[0066] In Rg. 6a bis Fig. 6c sind weitere im Vergleich zu Fig. 1 alternative Ausfuhrungsformen der Sensorik zur 
Ermittlung der Beladung dargestellt. 

[0067] In Fig. 6a fuhrt die Leitung (29) entsprechend Fig. 1 zu dem ersten von zwei Eingangen eines Wechselventiles 
(34); die Leitung (30) fuhrt zu dem zweiten Eingang desselben Wechselventils (34). Der Ausgang des Wechselventils 

(34) ist mit dem pneumatischen Eingang des Dnjcksensors (8) verbunden, der elektrische Ausgang des Drucksensors 
(8) fuhrt wie in Fig. 1 zum dritten Eingang (15) des Eiektronik-Reglers (10). Bei dieser Ausfuhrungsform wird ebenfalls 
nur ein Drucksensor benotigt Aufgrund der Schaltcharakteristik des Wechselventils (34) wird als Beladungs-MaB der 
hohere Druck von den Drucken in den beiden Luftfederbalgen (1,2) ausgewahtt ("Select High"). 

[0068] In der Ausfuhrungsform nach Rg. 6b ist das Wechselventil (34) aus Rg. 6a durch ein Doppel-Absperrventil 

(35) ersetzt. Bei dieser Ausfuhrungsform ist ebenfalls nur ein Drucksensor (8) erforderiich; hier wird aufgrund der 
Schaltcharakteristik des Doppel-Absperrventils der geringere Druck von den Drucken in den beiden Luftfederbalgen 
(1 , 2) *ur Bestimmung der Beladung herangezogen ("Select Low"). 

[0069] Fig. 6c zeigt eine Ausfuhrungsform mit ebenfalls nur einem Drucksensor. Hier sind die beiden Leitungen (29, 
30) entsprechend Rg. 1. mit jeweils einem von zwei Eingangen eines pneumatischen Mittelwert-Ventils verbunden! 
Dieses Ventil biidet den Mittelwert aus den Drucken an seinen beiden Eingangen und gibt den Druckmittelwert an 
seinem Ausgang weiter; dieser Druck wird im Drucksensor (8) sensiert und in der oben beschriebenen Weise weiter- 
verarbeitet. 

Bezugszeichenliste 

[0070] ' 



(1) 


Luftfederbalg an Achse links 


Fig. 1 


(2) 


Luftfederbalg an Achse rechts 


Fig. 1 


(3) 


Stellventil Luftfedertialg (1), Beluftungs/Entluftungsventii 


Fig. 1 


(4) 


Stellventil Luftfederbalg (2), Beluftungs/Entluftungsventii 


Fig. 1 


(5) 


Gemeinsames Richtungsventil 


Fig. 1 


(6) 


Luftvorrat 


Fig. 1 


(7) 


EntlOftung Richtungsventil (5) 


Fig. 1 


(8) 


Daicksensor Luftfederbalg (1) 


Fig. 1 


(9) 


Drucksensor Luftfederbalg (2) 


Fig. 1 


(10) 


El ektronik- Regie r 


Fig. 1 


(11) 


Hohensensor Luftfederbalg (1) 


Fig. 1 


(12) 


Hohensensor Luftfederbalg (2) 


Fig. 1 


(13) 


Erster Eingang Elektronik-Regler (10) 


Fig. 1 


(14) 


Zweiter Eingang Elektronik-Regler (10) 


Fig. 1 


(15) 


Dritter Eingang Elektronik-Regler (10) 


Fig. 1 


(16) 


Vierter Eingang Elektronik-Regler (10) 


Fig. 1 


(17) 


Erster Ausgang Elektronik-Regler (10) 


Fig. 1 


(18) 


Zweiter Ausgang Elektronik-Regler (10) 


Fig. 1 


(19) 


Dritter Ausgang Elektronik-Regler (10) 


Fig. 1 


(20) 


Elektronik-Regler linke Seite 


Fig. 2 


(21) 


BeladungshilfsgrdOe . 


Fig. 2 


(22) 


HilfsgroOen-Additionsglied "links" 


Fig. 2 


(23) 


Regelkompensator "links" 


Fig. 2 


(24) 


Regelalgorithmus "links" 


Fig. 2 


(25) 


Signalumsetzung "links" 


Fig. 2 


(26) 


Oberkante Fahrzeugachse "links" 


Fig. 2 


(27) 


Unterkante Fahrzeugaufbau "links" 


Fig. 2 


(28) 


MeBwertnormierung "links" 


Fig. 2 
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(fortgesetzt) 



(29) 


Leitung Luftfederbalg (1) - Drucksensor (8) 


Fig- 1 


(30) 


Leitung Luftfederbalg (2) - Drucksensor (9) 


Fig. 1 


/31) 


Le'rtung Ausgang Richtungsventil (5) - Stellventile (3, 4) 


Fig. 1 


(32) 


Leitung Luftfederbalg (1) - Stellventil (3) 


Fig. 1 


(33) . 


Leitung Luftfederbalg (2) - Stellventil (4) 


Fig. 1 


(34) 


Wechselventil 


Fig. 6a 


(35) 


Doppel-Absperrventil 


Fig. 6b 


(36) 


Mittelwertventil, pneumatisch wirkend 


Fig. 6c 



PatentansprQche 

1. Mit Druckluft arbeitende Niveauregeleinrichtung fur Fahrzeuge mit folgenden Merkmalen: 

a) es sind als separate Luftfederbalge (1, 2) ausgebildete pneumatische Druckmittelkammem vorgesehen, 
die einen Fahrzeugaufbau (27) uber Fahrzeugachsen (26) tragen; 

b) es ist eine pneumatische Ventileinrichtung (3, 4, 5) vorgesehen, die mit den Luftfederbalgen (1,2) verbunden 
ist; 

c) die pneumatische Ventileinrichtung (3, 4, 5) ist zur Druckveranderung in den Luftfederbalgen (1 , 2) mit einer 
pneumatischen Druckmittelqueile (6) Oder mit einer pneumatischen Druckmittelsenke (7) verbindbar; 

d) es sind Sensoren (11) zur Ermittlung der ist-Abstande zwischen Fahrzeugachsen (26) und dem Fahrzeug- 
aufbau (27) vorgesehen; 

e) es ist eine Regeleinrichtung (10, 20) vorgesehen, der wenigstens ein frei wahlbarer Soll-Abstand zwischen 
einer Fahrzeugachse bzw. einer Seite einer Fahrzeugachse (26) und dem Fahrzeugaufbau (27) vorgebbar ist 
und die die Ventileinrichtung (3, 4, 5) in Abhangigkeit von der Regelabweichung, namlich der Differenz zwi- 
schen dem Soil- und dem Ist-Abstand, steuert; 

f) durch Druckveranderung en bzw, durch Veranderung der Luftmenge in den Luftfederbalgen (1,2) werden 
die Ist-Abstande gleich den Soll-Abstanden; 

g) die Regeleinrichtung (20) ist so ausgebiidet, dad eine HilfsgroBe aufschaltbar ist; 

h) die HilfsgroBe ist als Beladungshilfsgrd&e (2 1 ) ausgebiidet und ist zur Kompensation der beladungsabhan- 
gigen Reifeneindruckung vorgesehen; 

i) die Struktur der Regeleinrichtung ist so ausgebiidet, dad sich als Ist-Abstand die Summe zwischen dem 
Soll-Abstand und der Hilfsgro&e einstellt; 

k) die Hilfsgrofte ist aus einer GroBe abgeleitet, welche ein Mali fur die Beladung des Fahrzeugs darstellt, 
und die aufgrund des pneumatischen Drucks in wenigstens einem Luftfederbalg (1, 2) ermittelt ist; 

I) die Beladung einer Achse ist aufgrund der pneumatischen Drucke in den dieser Achse zugeordneten Luft- 
federbalgen ermittelt. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1 , da durch gekennzeichnet, daB als MaB fur die Beladung der Achse der Mittelwert 
(36) der pneumatischen Drucke in den ihr zugeordneten Luftfederbalgen (1, 2) verwendet ist. 

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die HilfsgroBe in Abhangigkeit von dem MaB fur 
die Beladung als kontinuierliche Funktion vorgegeben ist. 

4. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB das MaB der Beladung in mindestens zwei Bereiche 
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unterteiit, und die HilfsgroBe in Abhangigkeit von dem MaB der Beladung als diskontinuieriiche Funktion vorqeqe- 
ben ist 

5- Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet daB jedem Bereich eine diskrete HilfsgroBe zugewiesen 
ist. 

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet dafi drei Bereiche vorhanden sind. 

7. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet daB die kontinuierliche Funktion durch stuckweise Li- 
nearisierung gebildet ist. 

8. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet daB zur stuckweisen Linearisierung das MaB der Bela- 
dung in mindestens drei Bereiche unterteiit ist 

9. Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet daB drei Bereiche vorhanden sind. 

10- Einrichtung nach Anspruch 9, gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale: 

a) es ist ein erster Bereich fur niedere MaBe der Beladung vorgesehen, der zwischen einem MaB der Beladung 
von 0 und einem unteren Grenzdruck P 1 gilt; 

b) es ist ein zweiter Bereich fur mittlere MaBe der Beladung vorgesehen, der zwischen dem unteren Grenz- 
druck P 1 und einem oberen Grenzdruck P 2 gilt; 

c) es ist ein dritter Bereich fur hohere MaBe der Beladung vorgesehen, der fur alle MaBe der Beladung groBer 
dem oberen Grenzdruck P 2 gilt. 

11- Einrichtung nach Anspruch 10, 
gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale: 

a) im ersten Bereich ist die HilfsgroBe gleich 0 gesetzt; 

b) im dritten Bereich ist die HilfsgroBe gleich einem Maximalwert des Reifeneindruckungs-Weiies R^,^ ge- 
setzt; 

c) im zweiten Bereich ist die HilfsgroBe durch eine gerade Strecke gebildet, welche bei 0 an der Stelle, an 
der das MaB 1 der Beladung gleich dem unteren Grenzdruck P-, ist, beginnt und sich bis zu dem Maximalwert 
des Reifeneindruckungs-Werts R MAX an der Stelle erstreckt, an der das MaB der Beladung gleich dem oberen 
Grenzdruck P 2 ist 

12. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 11 , dadurch gekennzeichnet daB zur Ansteuerung eines Tief-Ni- 
veaus im Bereich kleiner Soil-Abstands-Vorgaben der Eingriff der den Reifeneindruckungs-Wert kompensierenden 
HilfsgroBe reduziert ist. 

13. Einrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet daB der Eingriff der HilfsgroBe beginhend mit einer 
Soll-Abstands-Vorgabe von 0 bis zu einer Soll-Abstands-Vorgabe vom Maximalwert des Reifeneindruckungs-Wer- 
te s Rmax reduziert ist, und der Eingriff fur alle Soll-Abstands-Vorgaben groBer dem Maximalwert des Reifenein- , 
druckungs-WerteS R MA x unverandert bieibt. 

14. Einrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet daB die Reduzierung des HilfsgroBen-Eingriffs durch 
einen Faktor erfolgt, der aus dem Quotienten zwischen dem So!l-Abstand und dem Maximalwert des Reifenein- ' 
druckungs-Wertes Rmax gebildet wird. 



Claims 



1. Compressed air-operated leveling device for vehicles, having the following features: 
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a) pressure medium chambers for air in the form of separate air bellows (1, 2) are provided, which support a 
vehicle body (27) above vehicle axles (26); 

b) a pneumatic valve device (3,4,5) is provided, which is connected to the air bellows (1, 2); 

c) to alter the pressure in the air bellows (1,2), the pneumatic valve device (3, 4, 5) is arranged to be connected 
to a pneumatic pressure medium source (6) or to a pneumatic pressure medium sink (7); 

d) sensors (11) are provided for detection of the actual distances between vehicle axles (26) and the vehicle 
body (27); 

e) a control device (10, 20) is provided, in which at least one freely selectable set distance between a vehicle 
axle or one side of a vehicle axle (26) and the vehicle body (27) can be pre-set and which controls the valve 
device (3, 4,5) in dependence on the control deviation, namely, the difference between the set and actual 
distance; 

f) by changes in pressure or rather by changing the air volume in the air bellows (1, 2), the actual distances 
become the same as the set distances; 

g) the control device (200) is constructed so that an auxiliary variable can be input; 

h) the auxiliary variable is in the form of a load auxiliary variable (2 1 ) and is provided for compensation of the 
load-dependent tyre indentation; 

i) the structure of the control device is configured so that the sum of the set distance and the auxiliary variable 
sets itself as actual distance; 

k) the auxiliary variable is derived from a variable that represents a measure of the load of the vehicle and 
which is determined on the basis of the pneumatic pressure in at least one air bellows (1 , 2); 

I) the load of an axle is determined on the basis of the pneumatic pressures in the air bellows associated with 
that axle. 

2. Device according to claim 1, characterised in that the mean value (36) of the pneumatic pressures in the air 
bellows (1 , 2) associated with an axle is used as a measure for the load of the axle. 

3. Device according to claim 2, characterised in that the auxiliary variable is preset as a continuous function in 
dependence on the measure for the load. 

4. Device according to claim 2, characterised in that the measure of the load is subdivided into at least two bands, 
and the auxiliary variable is preset as a discontinuous function in dependence on the measure of the load. 

5. Device according to claim 4, characterised in that a discrete auxiliary variable is assigned to each band. 

6. Device according to claim 5, characterised in that there are three bands. 

7. Device according to claim 3, characterised in that the continuous function is formed by piece-wise linearisation. 

8. Device according to claim 7, characterised in that for piece-wise linearisation the measure of the load is subdi- 
vided into at least three bands. 

9. Device according to claim 8, characterised in that there are three bands. 

10. Device according to claim 9, characterised by the following features: 

a) a first band is provided for low measures of the load, which band applies to values between a measure of 
the load of 0 and a lower limit pressure P 1 ; 
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b) a second band is provided for medium measures of the load, which band applies to values between the 
lower limit pressure P 1 and an upper limit pressure P 2 ; 

c) a third band is provided for higher measures of the load, which band applies to all measures of the load 
greater than the upper limit pressure P 2 - 

11. Device according to claim 10, characterised by the following features: 

a) in the first band, the auxiliary variable is set to equal 0; 

b) in the third band, the auxiliary variable is set to equal the maximum value of the tyre indentation value Rmax: 

c) in the second band, the auxiliary variable is formed by a straight line, which starts at 0 at the point at which 
the measure of the load is equal to the lower limit value P 1f and extends up to the maximum value of the tyre 
indentation value Rmax at the point at which the measure of the load is equal to the upper limit pressure P 2 . 

12. Device according to any one of claims 1 to 12, characterised in that to activate a low level in the band of small 
distance setpoints, the intervention of the auxiliary value compensating for the tyre indentation value is reduced. 

1 3. Device according to claim 1 2, characterised in that the intervention of the auxiliary variable starting with a distance 
setpoint of 0 up to a distance setpoint of the maximum value of the tyre indentation value Rmax ls reduced, and 
the intervention for all distance setpoints greater than the maximum value of the tyre indentation pressure Rmax 
remains unchanged. 

14. Device acpording to claim 13, characterised in that the reduction in the auxiliary variable intervention is effected 
by a factor that is formed from the quotient of the set distance and the maximum value of the tyre indentation value 
r max- 



Revendications 

1. RSgulateur de niveau & air comprint pour vehicules presentant les caracteristiques suivantes : 

a) des chambres pneumatiques de fluide sous press ion realis6es en tant que soufflets & ressort pneumatique 
distincts (1 , 2) sont pr£vues, qui supportent une carrosserie de vehicule (27) par rintermediaiire d'essieux (26) ; 

b) une soupape pneumatique (3, 4, 5) est prSvue, qui est relive avec les soufflets & ressort pneumatique (1,2); 

c) la' soupape pneumatique (3, 4, 5) petit etre relive en vue de (a variation de pression dans les soufflets d 
ressort pneumatique (1 , 2), £ une source de fluide sous pression pneumatique (6) ou d un organe pneumatique 
d'abWissement de fluide sous pression (7) ; 

d) des capteurs (11) sonfpr6vus afin de detecter les ecarts de valeur reelle entre les essieux de vShicule (26) 
et la carrosserie du v^hicule (27) ; 

e) un r^gulateur (1 0, 20) est pr6vu, pouvant prescrire un 6cart de consigne pouvant etre choisi librement entre 
un essieu de vehicule ou un cdt§ d'un essieu de vehicule (26) et la carrosserie du vghicule (27), et qui com- 
mando la soupape (3, 4, 5) en fonction de r6cart de regulation, & savoir la difference entre l'6cart de consigne 
et de valeur reelle ; 

f) par variations de pression ou par variations de la quantity d'air dans les soufflets d ressort pneumatique (1 , 
2) les 6carts de valeur r6elle sont rendus identiques aux ecarts de. valeur de consigne ; 

g) le regulateur (20) est rial ise de sdrte qu'une grandeur auxiliaire peut etre mise en oeuvre ; 

h) la grandeur auxiliaire est realisee en tant que grandeur auxiliaire de charge (21) et est pr£vue en vue de 
la compensation de la pression des pneumatiques fonction de la charge ; 

i) la structure du regulateur est r6alis6e de sorte qu'en tant qu'ecart de valeur r6elle s f 6tablit la somme entre 
P6cart de valeur de consigne et la grandeur auxiliaire ; 

j) la grandeur auxiliaire est derivee d'une grandeur, qui repr€sente une mesure de la charge du vehicule, et 
qui est d§tect€e en raison de la pression pneumatique dans au moins un soufflet d ressort pneumatique (1,2); 
k) la charge d'un essieu est d£tect§e en raison de la pression pneumatique dans les soufflets £ ressort pneu- 
matique associes a cet essieu. 

2. Dispositif selon la revendication 1 , caracterise en ce qu'en tant que mesure pour la charge de Pessieu est utilis6e 
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la valeur moyenne (36) des pressions pneumatiques dans les souffiets a ressort pneumatique associes (1, 2). 

3. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce que la grandeur auxiliaire est prescrtte en fonction de la 
mesure pour la charge en tant que fonction continue. 

4. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce que la mesure de la charge est subdivis€e en au moins 
deux zones, et la grandeur auxiliaire est prescrtte en fonction de la mesure de la charge en tant que fonction 
discontinue. x 

5. Dispositif selon la revendication 4, caracterise en ce qu'a chaque zone est associ&e une grandeur auxiliaire 
discrete. 

6. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en ce que trois zones sont prevues. 

7. Dispositif selon la revendication 3, caracterise en ce que la fonction continue est formee par linearisation seg- 
mentee. 

8. Dispositif selon la revendication 7, caracterise en ce qu*en vue de linearisation segmentee la mesure de la charge 
est subdivisee en au moins trois zones. 

9. Dispositif selon la revendication 8, caracterise en ce que trois zones sont prevues. 

10. Dispositif selon la revendication 9, caracterise par les caracteristiques suivantes : 

a) une premiere zone est prevue pour des mesures faibies de la charge, qui s'applique entre une mesure de 
la charge de 0 et une pression limite inferieure P 1 ; 

bfune seconde zone est prevue pour des mesures moyennes, qui s'applique entre la pression limite inferieure 
P-i et une pression limite superieure P 2 ; 

c) une troisieme zone est prevue pour des mesures superieures de la charge, qui s'applique pour toutes les 
mesures de la charge superieures a la pression limite superieure P 2 . 

11. Dispositif selon la revendication 10, caracterise par les caracteristiques suivantes : 

a) dans la premiere zone, la grandeur auxiliaire est fixee a 0 ; 

b) dans la troisieme zone, la grandeur auxiliaire est fixee egale a une valeur maximale de la valeur de pression 
des pneumatiques Rmax * 

c) dans la seconde zone, la grandeur auxiliaire est form&e par une allure rectiligne egale & 0 £ I'endroit auquel 
la mesure de la charge est egale a la pression limite inferieure P 1f commence et s'6tend jusqu'a la valeur 
maximale de la valeur de pression des pneumatiques Rmax a I'endroit auquel la mesure de la charge est egale 
a la pression limite superieure P 2 . 

12. Dispositif selon Tune des revendications 1 d 11, caracterise en ce qu'en vue de la commande d'un niveau bas 
dans la plage de prescriptions faibies de I'ecart de consigne, la mise en oeuvre de la grandeur auxiliaire compen- 
sant la valeur de pression des pneumatiques est reduite. 

13. Dispositif selon la revendication 1 2, caracterise en ce que la mise en oeuvre de la grandeur auxiliaire commengant 
avec une prescription d'ecart de consigne de 0 jusqu'a une prescription d'ecart de consigne de la valeur maximum 
de la pression des pneumatiques Rmax est reduite, et la mise en oeuvre pour toutes les prescriptions d'ecarts de 
consigne sup6rieures & la valeur maximum de la pression des pneumatiques Rmax derneure inchangee. 

14. Dispositif selon la revendication 13, caracterise en ce que la reduction de la mise en oeuvre de la grandeur 
auxiliaire s'effectue par un facteur, qui est forme du quotient entre P6cart de valeur de consigne et la valeur maxi- 
mum de la valeur de pression des pneumatiques Rmax* 
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